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1  公用事业智能化的背景及发展趋势 
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3  智能机器人的设计思路与实现算法 
 















(Simultaneous Localization And Mapping)的缩写，最






SLAM 技术与各领域的关系，如图 1 所示。 
 













































































































































3.5  智能决策与调度 
为了使服务机器人能够基于用户的安全状态
改变当前的谈话内容，从而达到更好的安全防护目






图 3  LSTM 模型 
说明：𝑒௧௛为用户信息及安全状态，ℎ௧௘为状态映
射 RNN 的隐层值；𝑒௧௠包含机器情感以及行为决策： 
ℎ௧௘ = 𝑔(𝑈௘𝑒௧௛ +𝑊௘ℎ௧ିଵ௘ ) 





ℎఫሬሬሬ⃗ 和ℎఫሬ⃖ሬሬ分别为 RNN 正向和反向计算的隐层值。 
ℎ௝ = ൣℎఫሬሬሬ⃗ ; ℎఫሬ⃖ሬሬ൧ 
计算解码器隐层： 










𝑠௜ = 𝑓(𝑠௜ିଵ, [𝑐௜; 𝑦௜ିଵ; 𝑒௧௠]) 
说明：i表示解码器当前输出的第 i个状态特征，
t 表示读取用户安全状态的第 t 个时帧。 
控制用户环境状态： 
𝑔௜௥ = 𝑠𝑖𝑔𝑚𝑜𝑖𝑑(𝑊௚௥[𝑦௜ିଵ; 𝑠௜ିଵ; 𝑐௜]) 
𝑔௜௪ = 𝑠𝑖𝑔𝑚𝑜𝑖𝑑(𝑊௚௪𝑠௜) 
𝑀௘,௜ூ = 𝑒௧௠ 
𝑀௥,௜ூ = 𝑔௜௥𝑀௘,௜ூ  
𝑀௘,௜ାଵூ = 𝑔௜௪𝑀௘,௜ூ  
更新解码器隐层值： 
𝑠௜ = 𝑓(𝑠௜ିଵ, [𝑐௜; 𝑦௜ିଵ;𝑀௥,௜ூ ]) 
输出门，控制生成决策为安全决策还是通用决
策的比率： 
𝑔௜௢ = 𝑠𝑖𝑔𝑚𝑜𝑖𝑑(𝑣௨஋𝑠௜) 
生成词在通用词表和情感词表中的概率分布： 
𝑃௚൫𝑦௜ = 𝑤௚൯ = 𝑠𝑜𝑓𝑡𝑚𝑎𝑥(𝑊௚௢𝑠௜) 
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图 4  编码—解码框架 
 

















Application of Intelligent Robot in Public Utility Industry 
Xiamen University Software School       Zang Siyuan    Su Chenyu    Zhang Shengkai 
Abstract：With the planning and construction of smart city, the concept of intelligent technology is run through 
the operation and management of public utilities, such as water, gas and electricity. Building an intelligent 
operation system, and even creating intelligent robots in the intelligent system, will significantly improve the 
public utilities’ operation and management level. 
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